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SINYALIZASYONSUZ KAVSAKLARDA-BOSLUK ZAMAN ARALIGI DEGERLERININ
ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRILMESI

OZET

Sinyalizasyonsuz kavsak yaklasimlarinda, tasitlar arasi bosluklarin
ve stiricilerin davranislarinin mikro diizeyde incelenmesi kapasite
hesaplamalari, kavsak isletim sistemleri, trafik glivenligi incelemeleri ve
similasyon calismalara acisindan Onemlidir. Buglune kadar yapilan
calismalarda yogunlukla donel kavsak yaklasimlarindaki akimlarin
davranislari detayli olarak incelenmistir. Bu c¢alismada, isegeometrik
6zellikleri birbirine benzerlik gdsteren ¢ adet, sinyalizasyonsuz uUc¢
kollu T kavsaklarin anayol gelis akimlari 1ile araglar arasi zaman
cinsinden bosluk mesafeleri mikro diizeyde incelenmistir. Kollardaki trafik
hacimleri ve araclar arasi =zaman cinsinden bosluk degerleri Olcimlerle
elde edilmis, anayol akimlari tanimlanmaya c¢alisilmistir. Tanimlanan
akimlardaki zaman cinsinden bosluk verilerinin uyabilecedi istatistiksel
dagilimlar tespit edilmistir. Bosluklari degerlendirebilmek ic¢in Negatif
Ussel, Otelenmis Negatif Ussel, Lognormal, Gama ve Cowan M3 Dadilimlari
kullanilmistir. Elde edilen sonucglara gdre secilen kavsaklarda, araclar
arasindaki zaman cinsinden aralik dederlerini en iyi temsil eden dagilim
belirlenmeye calisilmistir. Incelenen dadilimlardan en basarili sonuclar
veren dagilimlarin Ussel dagilimlar oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sinyalizasyonsuz Kavsaklar, Anayol Akimi,

Bosluk Zaman Araligi, Ussel Dagilimlar,
Cowan M3 Dagilimi

ANALYSIS AND INTERPRETATION OF HEADWAY DATA AT UNSIGNALIZED INTERSECTIONS

ABSTRACT

At unsignalized intersections, estimation of capacity, inter section
operation systems, traffic safety analysis and simulation operations,
analyzing the time head way sand driver’s behaviors at micro level is very
important. In studies up to now, generally round about flows have been
examined. In this paper, three unsignalized T inter sections have been
choosed. These unsignalized inter sections are similar about their
geometric features. The time head ways have been examined at micro level.
Traffic volumes and time headways values are obtained to description main
road flows by observations. To interpret differences between traffic flow
behaviors, some statistical distributions are choosed. Negative
exponantial, shifted negative exponantial, gamma, lognormal and cowan m3
distributios are used to evaluate the time headways. Consequently, the
best statistically distribution for the time headways at these
intersections is tried to find. Exponantial distribution sare found to be
the best statistically distributions than the others for the time headways
at selected intersections.

Keywords: Unsignalized Intersections, Main Road Flow, Headway,

Exponantial Distributions, Cowan M3 Distribution
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Niifus artisina paralel olarak aratan ara¢ sayilari, sehir ici
ulasim sistemlerinde ©onemli problemlere sebep olmaktadir. Sehir ici
yol aglarinda olusan wuzun kuyruklar, 6zellikle kavsaklarda arac
gecikme sireleri, karisikliklar ve kazalar nedeniyle suricilerin ve
yol kullanicilarinin yasam bigcimleri olumsuz yonde etkilenmektedir.
Sinyalizasyonsuz kavsaklarda, kavsaga birlesen yollarin
kapasitelerinin farkli oldugu durumlarda, kavsak kollarinin Onem
dereceleri de§isecektir. Bu Onem derecelerine gdre tasitlarin kavsagda
gelis dizenlerinin, serbest akimlzi bir yol kesitinden gecis
diizenlerinden farkli ve mikro diizeyde incelenmesi gerekir. Sehir ici
yol aglarinda bulunan kavsak noktalari catisma alanlari oldugu ig¢in bu
noktalarda glivenlik azalmakta ve kaza olasiliklari artmaktadir [1].

Kazalarin meydana gelmesinde striicilerin kavsak icerisinde
manevra vyaparken farkli giris araliklarini kabul etmesi, kavsaklara
baglanan ana ve tali yollarin kapasitesinin, goris mesafelerinin ve
hizlarin etkisi g6z ardi edilemeyecek kadar biuyuktir. Ayni kavsaktaki
stricilerin kavsada giris ig¢in kabul ettikleri araliklarin farkla
uzunlukta olmasi dogaldir. Ayni slridclinin farkli kavsaklarda farklzi
uzunluktaki araliklara girmesi de dogal karsilanabilir. Fakat
arastirmalarda ayni slUriciniin ayni kavsakta kisa zaman farklari ile
girdigi araliklarin birbirinden farkli uzunlukta oldudu da gorilmistir
[2].

Bununla birlikte, birbiri ardina gelen kavsak kollarinda trafik
akimlari, kavsaklarin geometrik Ozelliklerine ve isletme O6zelliklerine
bagli olarak da ©onemli farkliliklar gOsterir. Daha Once vyapilmis
calismalarda, araclar arasi zaman cinsinden bosluklarain kavsak
geometrisinden, vyaklasma hizindan ve anayol akim dadilimindan Onemli
O0lclide etkiledidini gdzlenmistir [3]. Bu nedenle araclar arasi bosluk
dederlendirmeleri oldukca karmasik fakat kapasite incelemeleri ve
kavsak isletme sekilleri acisindan incelenmesi gereken Onemli bir
konudur. Kavsaklarda mikro diizeyde incelemeler ve Dbosluk kabul
calismalari yapilirken, incelenen kavsaklarin arac¢ hareketi, geometrik
6zellikler, hiz ve akim dagilim Ozellikleri oldukca iyi bilinmelidir.
Bu noktalarda veri O&lcumi ve arazi c¢alismalari dodru ve yeterli

yvapilmalidir. Ulkemizdeki uygulamalarda, kavsak iyilestirmeleri
yapilirken, ne vyazik ki noktasal incelemelerle vyapilan dizenlemeler
cogunluktadir. Oysaki  bir kavsak noktasi incelenirken kavsaga

baglanacak kollara gelen akimin dagilimi, bu kollarin kapasitesi,
incelenen kavsak noktasindan o&nceki ve sonraki kavsaklarin durumu,
kavsagin geometrik Ozellikleri gibi parametrelerin goz 6ntinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Kavsak kollarindaki hacim verilerinin ve
akim verilerinin belirli zaman araliklari ile glincellenmesinin
gerekliligi de oldukg¢a fazladir. Bu c¢alismanin amaci ¢ kollu
sinyalizasyonsuz kavsaklarda trafik akimlarinin karakteristiklerini
modellemek, elde edilen verileri istatistiksel yontemlerle
deerlendirmek ve anayol akim verilerini en 1iyi temsil eden
istatistiksel dagilimi Dbulmaktir. Bu amac¢la Isparta 1ili sehir
merkezinden seg¢ilen, geometrisi birbirine benzeyen, anayol trafik akim
davranisi birbirine benzerlik gbsterdigi diistintilen icg adet
sinyalizasyonsuz kavsak secilmis (anayol akim davranisi, veriler
toplandiktan sonra daha net belirlenebilmistir) ve hacim verileri ile
bosluk zaman verileri toplanmistir. Bolim 5’te detayli olarak verilen
kavsak bilgileri de kullanilarak degerlendirmeler yapilmistzir.
Calismada, vyaygin olarak kullanilan Negatif Ussel, Otelenmis Negatif
Ussel, Lognormal, Gama dagilimlari ile Cowan tarafindan gelistirilmis
olan ve dinyada 0©zellikle doénel kavsakta doénen akimlarin arasinda
zaman cinsinden araliklarin tanimlanmasinda kullanilan Cowan M3
dagilimi, U¢ kollu sinyal kontrolsltiz kavsak kollarinda ki vyaklasan
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araclar arasindaki bosluk zaman verilerinin analizi icin
kullanilmistir. Daha sonra uyum iyiligi testleri ile istatistiksel
dagilimlar karsilastirilmistair.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICATION)

Sinyal kontrolli kavsaklarin dizenlenmesi, denetimsiz
kavsaklarin kapasitesinin hesaplanmasi, kavsak isletim sistemleri ve
trafik guvenligi acisindan araclar arasindaki bosluklarin

dagilimlarinin incelenmesi gereklidir. Bir kavsak kesiminde kavsaga
gelen akimin dadiliminin Dbelirlenmesi o yol kesimi ve sirici
davranislari hakkinda bize hem bilgi verir hem de dodru tasarim igin
altyapi olusturur. Dogru tasarlanan ve isletilen bir kavsak kaza

olasiliginin azalmasinin yani sira tikanikliklarin olusmasini
engelleyerek, hava ve qgirtltd kirliliginin de ©Online geg¢ilmesini
saglar. Kavsaklarda verilerin tanimlanmasi ve uygulamasi kolay,
dagilimlarin tespit edilmesi wuzun ve zor bir slrectir. Cinkl her
kavsak farkli fiziksel ©&zellige, farkla akimlara sahiptir. Her
kavsagin oncesinde yakin veya uzak farkli isletme kosullarina sahip
sinyal kontrollidi veya kontrolsiiz kavsaklar mevcuttur. Calismada

tartisilan bu ve benzeri durumlar kavsak vyaklasimindaki akimlarin
davranisini ©6nemli O&lcide etkilemekte; farkli kavsaklar icin farkla
istatistiksel dagilimlar gerekli olmaktadir. Bu nedenle c¢alismada
secilen her kavsak, ayri ayri mikro Olcekte modellenip
dederlendirilmistir.

3. BOSLUK ZAMAN ARALIK DEGISKENLERI VE ETKILESIMi
(TIME HEADWAY VARIABLES AND INTERACTION)

Zaman cinsinden aralik de§eri ardisik iki aracin belirlenen bir
referans noktasindan gecmesiyle elde edilen zaman farki olarak
tanimlanmaktadair. Dur kontrollii kavsaklar lzerinde bosluk kabul
teoremi ile ilgili yapilan c¢alismalarda genellikle, kabul edilebilir
bosluk (gap acceptance), bir aracin gec¢isi ve sonraki aracin varisi
arasindaki zaman aralidi yani 6ndeki aracin arka tamponundan, arkadaki
aracin On tamponuna kadar olan mesafe olarak tanimlamistir([4].

Pratik amaclar ic¢in, HCM (Highway Capacity Manual)’da bitin
striicilerin tutarli kabul edilebilir Dbosluk davranislarina sahip
oldugunu farz edilir [4]. Bu nedenle, genelde Dbosluk teorileri ile
ilgi c¢alismalarda siliriiciilerin hem tutarli hem de homojen oldudu
varsayilir. Bu varsayim tam olarak dodru olmasa da anayol akim

davranisi tespitinde kullanilabilen bir wvarsayimdir. Tali vyoldan
anayola gecis akim incelemelerinde ise slUritcli davranislari etkisi daha
fazla gorilur. Bosluk kabul teoremi anlatilirken surici

davranislarinin yani sira kavsak ve yol durumlarini da gdz onune almak
gerekmektedir. Hiz aralidi, ana yoldaki serit sayisi, kavsagin goriis
mesafelerinin yeterliligi, kavsak kapasitesi ve kavsak kose caplari
ana vyoldaki akim hareketleri de Dbosluk kabuliini etkileyen O&nemli
faktdrlerdendir [3]. Bunlarin disinda vyapilan c¢alismalarda bosluk
kabuliini gece ya da gindiiz olusu, hava kosullari, ara¢ tipleri gibi
etkenlerinde etkileyebilecedi wunutulmamalidir. Son vyillarda [17]’1in
yapmis oldugu bir c¢alisma da, bosluk kabuliinde farkli seritlerdeki
stiricilerin serit degistirme hareketlerinin gdz Oniinde bulundurulmasi
ile akimi nasil etkiledigi yoniindedir. Bu calisma ile siiriici davranisi
etkisinin de akim {izerinde Onemli etkileri oldudu gézlenmistir [17].

Bu c¢alismada anayol akim hareketi dederlendirildigi ic¢in slriici
davranislari tutarli kabul edilmistir. Kavsak ve vyol geometrileri
birbirine yakin kavsaklar incelenmis ve incelenen kavsaklardan onceki
kavsaklarin sinyalizasyonlu olmasina dikkat edilmistir. Incelenen tim
kesimlerdeki hiz siniri 50 km/st’dir. Bu sekilde sec¢im yapilmasindaki
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amac¢, araclar arasi bosluk zaman araliklarini etkileyen faktdrleri en
aza indirmek; akim davranisini daha iyi tespit edebilmektir.

4. KAVSAK-ANAYOL YAKLASIMINDA BOSLUK DAGILIMI VE MODELLENMESI
(HEADWAY DISTRIBUTION AT INTERSECTION-MAJOR STREAM APROACH AND
MODELLING)

Konu 1ile 1ilgili glnimize kadar vyapilmis olan c¢alismalarda,
kapasite hesaplamalari ve kritik bosluk tahmini ig¢in ana vyol
akimindaki bosluklarin dagiliminin dodru bir sekilde tespit edilmesi
gerekliligi  lzerinde  durulmaktadir. Kapasite hesaplamalarina ve
similasyon c¢alismalarina baslanmadan &nce kavsak vyaklasimlarindaki
trafik akimlarinin dodru Dbir sekilde tanimlanmasi, bunun ig¢in de
akimin basit ve karmasik istatistiksel yontemlerle incelenmesi
gereklidir. Trafik akimlarinin modellenmesinde 1iki ana modelleme
teknigdi kullanilmaktadir. Bunlar,

e Makroskobik Modeller ve
e Mikrosbik Modellerdir.

Makroskobik model, trafidin genel karakteristikleri olan hiz
(v), vyogunluk (k) ve hacme (gq) badli olarak tanimlanmasidir. Bu
sekilde bir tanimlamada, akim bir biitlin olarak ele alinir ve belirli
zaman araliklarinda ara¢ sayimlarz, hiz Olcimleri veya yodunluk
6lglimleri yapilarak trafik akimi tanimlanmaya calisilir[5].

Mikroskobik modelde ise, yol izerindeki tasitlarin hareketleri
tanimlanmaktadir. Bu modelde, her aracin ayri ayri davranislari ele

alinmakta ve tasit hareketinin bazai genel karakteristikleri
incelenmektedir [6 ve 7]. Incelenmesi gereken parametreler arasinda en
O6nemlisi, birbirini takip eden tasitlar arasindaki araliktair.
Birbirini takip eden araclar arasindaki aralik ise ikiye
ayrilmaktadir:

e Mesafe cinsinden aralik

e Zaman cinsinden aralik
Mesafe cinsinden aralik (s), Vi’ aracinin On tamponu ile
arkasindaki ‘i+1l’ aracinin ©6n tamponu arasindaki mesafedir. Zaman
cinsinden aralik (t) ise, ‘i’ aracinin 6n tamponunun belli bir noktayzi
gectigi anla ‘i+l’ aracinin On tamponunun ayni noktayili gectidi an
arasindaki zaman farkidir. Zaman cinsinden aralik degeri, mesafe
cinsinden aralik dederine oranla c¢alismalarda daha fazla dikkate
alinmaktadir. Yapilan calismalarda hem makroskobik hem de mikroskobik

modellerde bazi istatistiksel incelemelerin yapilmasi zorunlu
gortilmistir[8]. Genellikle makroskobik modellerde, Poisson, Binom veya
Negatif Binom dagilimlari kullanilirken; mikroskobik modellerde,

Negatif Ussel, Otelenmis Negatif Ussel, Gamma, Erlang, Lognormal gibi
dagilimlar kullanilmaktadir.

5. TRAFIK AKIMLARININ INCELENMESI VE ARASTIRMA BULGULARI
(ANALYSIS OF TRAFFIC FLOW AND RESEARC FINDINGS)

Calismada Isparta ili sehir merkezinde, farkla trafik
hacimlerine sahip ¢ adet sinyalizasyonsuz 1i¢ kollu es diizey kavsak
secilmistir. Kavsaklar segilirken geometrik olarak birbirine Dbenzer
kavsaklar olmasina, kendilerinden Once gelen kavsaga olan mesafelerine
dikkat edilmistir. Ilk secilen Iyas kavsagi, (37324700. 13K-303247.47D
koordinatlarina sahip) i¢ kollu sinyal kontrolsiiz, ana arter olan 102.
Cadde ile 156.Cadde kesisimin de yer almaktadir. Ikinci secilen Eski
Gluzel Sanatlar kavsagi, (374643.75K-303251.26D koordinatlarina sahip)
i¢ kollu sinyal kontrolsiiz, ana arter olan 102. Cadde ile 143. Cadde
kesisimin de yer almaktadir. Uclinci secilen Halikent kavsagi ise,
(37453854K-303356,20D koordinatlarina sahip) ac kollu sinyal
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kontrolsiiz, ana arter olan 106. Cadde ile 124.Cadde kesisiminde yer
almaktadair.

5.1. Anayol Akimlarinin Basit Istatistiksel Tanimlanmasi
(Simple Statistical Description of Major Street Streams)

Kavsaklarin ana akim vyaklasim kolu {zerinde kurulan kamera
sistemiyle her bir kavsaktan hafta ic¢i pik saatlerde, saatlik olclim
verileri elde edilmistir. Zaman cinsinden bosluk slirelerini 0Olg¢ebilmek
amaciyla kavsak yaklasim kolu lizerinde sabit bir nokta belirlenmistir.
Akim igerisinde hareket eden ardisik araclardan oOndeki aracin ©On
tamponunun gec¢tigi an 1ile arkasindan gelen aracin ©on tamponunun
gectigi an arasindaki zaman farki, zaman cinsinden bosluk olarak ele
alinmistir. Incelenen {ii¢c adet kavsakta pik saatlik kamera cekimleri
yvapilarak trafik olclmleri alinmistir. Kavsada ana yaklasim kollara
izerinde bulunan arag¢lar arasindaki zaman cinsinden bosluklar tespit
edilmistir. Sagdlikli sonugclar elde edebilmek ic¢cin bir bilgisayar
programi kullanilarak gorintiler doért kat vyavaslatilmis ve =zaman
farklari tekrar gergek sireye c¢evrilmis ve kullanilacak ham veriler
elde edilmistir. Trafik akimlari hakkinda bilgi sahibi olabilmek icin
elde edilen saatlik trafik hacim verileri wve arag¢lar arasil zaman
cinsinden Dbosluk wverileri kullanilarak istatistiksel parametreleri
yorumlanmistir. Elde edilen istatistiksel parametreler Tablo 1’de
verilmistir. Incelenen ilk kavsak, Iyas kavsagidir (Sekil 1 wve Sekil
2). Bagli oldugu caddeler otogara giris yolu idzerinde bulunduu icgin
agir tasit ylzdesi ve trafik yodunlugu fazla olan bir kavsaktir. Iyas
kavsaginin hemen Oncesinde sinyalizasyonlu bir kavsak bulundudu icgin
bu kavsaga gelen akim kesikli akim &6zelligi gdstermektedir. Onceki
sinyalizasyonlu kavsaga mesafesi 165 metredir. Iyas kavsadi ana akim
kolunda vyapilan incelemelerde, sol seritteki akimin =zaman cinsinden
bosluk ortalamasinin ve varyansinin sag akimin zaman cinsinden bosluk
ortalamasi ve varyansindan daha fazla oldudu tespit edilmistir. Bu da,
sol seritteki aralik de§erlerinin sad seritten daha fazla siklikta
degisiklik gbsterdigini anlatmaktadir. Buna badli olarak sad seritten
daha fazla sayida arac¢ gecmektedir. Sebep olarak Isparta Sehirlerarasi
Otoblis Terminaline ve 1Iyas Park alisveris merkezine doniislerin sag
seritten yodun olarak yapilmasi sOylenebilir ki otobiis ylzdesinin sag
seritte daha yogun oldugu Tablo 2’de de gdrilmektedir.

Tablo 1. Iyas Kavsagi Istatistik Parametreleri
(Table 1. Statistically Parametert of Iyas Intersection)

Stan.sap |Varyans | Ortalama | Carpiklik |Var.Kats | Medyan
Tyas Sol 30,09 905,53 15,96 2,04 1,88 2,96
Kav . Orta 15,57 242,64 9,19 2,74 1,67 3,12
Sag 12,44 154,79 9,13 2,40 1,36 3,45

Iyas kavsagiana akim yaklasim kolunda yapilan incelemelerde sol
serit hacminin diger iki seride goére oldukc¢a az oldudu gOrilmektedir.
Sol serit ig¢in istatistiksel parametreler incelendiginde medyan
deerinin diger 2 seritten daha kiicik oldugu gbérilmektedir. [6] ve
[9]"de belirtildigi gibi Iyas kavsaginda da hacim ile medyan arasinda
azalan bir tssel iliski tespit edilmistir.

Trafik akiminin zaman cinsinden bosluk dederleri incelenirken
arastirilmasi gereken bir diJer parametre varyanstir. [15]’a gore
yiksek hizli yollarda, diistik hizli yollara gdre varyans degeri daha
biyiktir. Iyas kavsaginda da sol seridin daha yiiksek hizli bir akima
sahip oldugu soylenebilir. AJir ara¢ trafigi altinda serbest Dbir
sekilde hareket eden ara¢ oraninin dustk olacagz, dolayisiyla
bosluklarin varyansinin da diisiik olacagi disiinilmektedir. Iyas kavsagi
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i¢in varyans degerleri incelendiginde agir arac¢ ylzdesi en fazla olan
sag seridin en disik varyans deferine sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Iyas Kavsadi Hacim Verileri (Arag/saat)
(Table 2. Volume Data of Iyas Intersection (Veh/h)

6z1 e .. . . -
cozlem Kamyon |Minibis |Otobus Otomobil |Motosiklet |Bisiklet |Top.
Noktasi
y . 2 26 37 217 7 4
Sag Serit 0,60% 8% 12% 74% 2% 1,40% 293
. 4 30 15 200 9 0
Orta Serit 1,505 105 62 775 35 0% 258
. 2 11 0 156 2 0
Sol t 171
ol serd 1% 6% 0% 91% 1% 0%
= <
LT Sy A i o e ; i iy =i I I = — e
* Stleyman Demirel Ca - = s an B .
) Vi D, | Cadd (102.cd) 5("€ynlar| Dc',nirc' Caddesi (102. cd)) f
” 2 /
% B
Q% \ \E‘\g;
e 2
IYA$ KAVSAGI
ESKI GUZEL SANATLAR KAVSAGI

Sekil 1. Iyas Kavsagi ve Eski Glizel Sanatlar Kavsadi geometrisi
(Figurel. The Geometric Design of Iyas and Eski Giizel Sanatlar
Intersections)

ikinci incelenen kavsak, Eski Giizel Sanatlar Kavsadi da 2
seritli sinyalizasyonsuz bir T kavsaktir. Isparta 1linin en yodun
trafik hacmine sahip, 102. cadde {izerinde bulunmaktadir. Universite
glizergéhi izerinde olan bu kavsak yaklasimi ilzerinde kavsak
merkezinden 29 metre uzaklikta Dbir otobls duradi mevcuttur ve
kendisinden Once gelen sinyalizasyonlu kavsadga olan mesafesi 262
metredir. Incelenen bu kavsakta Iyas kavsadinda oldugu gibi, medyan
ile hacim arasinda azalan issel bir iliski mevcuttur. Bu mevcudiyet
otoblis duradinin sag serit ilzerindeki etkisi ile de ag¢iklanabilir.

. v
Iya§kgy§a§|

—~ g

Sekil 2. Eski Gizel Sanatlar Kavsagdi
(Figure 2. Eski Glizel Sanatlar Intersection)
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Kavsak yvaklasim kolu izerindeki akimin 6zelliklerini
belirleyebilmek ig¢in verilerin varyans ve ortalama dederleri de tespit
edilmistir. Tablo 3’de gbre otobiis yilizdesinin fazla olan sag seridin
varyansinin ve carpiklidinin sol seridin varyans ve carpiklidina gore
distik oldugu aciktir. Varyans ve ortalama dederlerindeki farkliliklar
kavsaklarin bulundugu vyaklasim kollarindaki seritlerdeki agir aracg
ylizdeleri farkindan kaynaklanabildigi gibi bu vyaklasim kollarinda
bulunan ve akimi etkileyebilen faktoérlerden de kaynaklanabilmektedir.
Eski glizel sanatlar kavsadina 29 metre uzaklikta bulunan otobiis duragi
sag seritteki agir arac¢ yizdesinin artmasina sebep oldudu gibi akimin
kesikli hale gelmesinde de etkilidir.

Tablo 3. Eski Gilizel Sanatlar Kavsa§il Istatistiksel Parametreleri
(Table 3. Statistically Parameters of Eski Glizel Sanatlar
Intersection)

St.sap Varyans Ortalama | Carpiklik | Var.Kat Medyan

E.G.S. Sag |12,25489| 150,1824 | 9,343331 2,659297 1,311619 | 4,6025

Kav. Sol | 19,2966 372,35 10,80 2,56 1,78 2,81

Tablo 4. Eski Gluzel Sanatlar Kavsadi Hacim Verileri (Aracg/saat)
(Table 4. Volume Data of Eski Gluzel Sanatlar Intersection (veh/h))

Gozlem Noktasi|Kamyon |[Minibilis |Otoblis |Otomobil |[Motosiklet |Bisiklet |Topla
. . 3 41 30 239 14 2

Sag Serit 15 125 95 725 4% 1% 329
. 1 40 15 246 10 3

Sol Serit 0,30% 105 5% 78% 3% 1% 315

Uclincti incelenen, Halikent kavsadi, kavsak vyaklasim kolu 2
seritli olan bir sinyalizasyonsuz T kavsaktir. Bu kavsak &ncesinde de
bir sinyalizasyonlu kavsak bulunmaktadir ve incelenen kavsaga mesafesi
148 metre’dir.

HALIKENT KAVSAGI g

Sekil 3. Halikent Kavsadi
(Figure 3. Intersection of Halikent)

Halikent kavsaginda da inceledigimiz diger kesikli akima sahip
kavsaklar gibi hacim ile medyan arasinda azalan bir iissel iliski so6z
konusudur. Kavsak vyaklasim kolu {zerindeki akimin o6zelliklerini
belirleyebilmek ig¢in wverilerin varyans ve c¢arpiklik degerleri de
tespit edilmistir. Tablo 5’de gbre varyans ve carpiklik degerleri daha
onceki kavsaklardan elde edilen sonug¢lara Dbenzemektedir. Buna ek
olarak sag serit, sirici kursu uygulama alani olarak kullanilmaktadir
ve bu da sag serit akim hareketini oldukg¢a fazla yavaslatmistir. Bu
nedenle sag ve sol serit varyanslari arasindaki fark artmistir. Adir
ara¢ yluzdesi fazla olan sag seridin varyansinin sol seride gdre daha
distk bir de§erde oldugu gdzlenmistir.
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Tablo 5. Halikent Kavsagdi Istatistiksel Parametreleri
(Table 5. Statistically Parameters of Halikent Intersection)

St.sapma|Varyans |Ortalama|Carpiklik|Var.Katsy. |Medyan

Halikent |Sol serit 25,77 664,30 | 14,3953 2,1555 1,79 3,385

Kavsadi |Sag serit| 12,8059 | 163,99 9,8944 2,0581 1,29 4,135

Tablo 6. Halikent Kavsadi Hacim Verieri (Arac/Saat)
(Table 6. Volume Data of Halikent Intersection Veh/h)

Gozlem Kamyo | Minibi | Otobl | Otomobi | Motosikle | Bisikle | Topla
Noktasi n 5] 5] 1 t t m
y , 15 53 14 229 27 8
Sag Serit 43 152 43 662 8% 2% 346
. 5 34 1 183 10 0
Sol Serit 2% 155 | 0,40% 78% 45 0% 233

5.2. Anayol Akimindaki Bosluk Zaman Araliklarinin Basit ve
Karmasik Istatistik Dagilimlara Uygunludunun Tespit
(Determining The Suitability of Simple and Complex
Statistical Distributions for Main Road Time Headways)

Tanimlanan akimlarain davranislarinin mikroskobik dizeyde

incelenebilmesi ve yorumlanabilmesi icin bosluk zaman aralik
verilerinin uyabilecedi istatistiksel dagilimlar tespit edilmistir.
Bosluklari degerlendirebilmek icin Negatif Ussel, Otelenmis Negatif
Ussel, Lognormal, Gama ve Cowan M3 Dagilimlari kullanilmistir. Negatif
Ussel Dadilim, onceki aracin varis zamanina badli olmaksizin, rastgele
varilis zamanlarina baglidir. Kicik bir zaman aralidi icerisinde bir
aracin varils zamani sabittir [10]. EgJer araclar istedikleri hizda ve
birbirinden bagimsiz bir sekilde akim icerisinde hareket ediyorlarsa
bu hareket poisson dagilimina ve aralarindaki Dbosluklarda Negatif
Ussel Dagilima uyar [6].

Calismada kullanilan Negatif Ussel Dadilimin olasilik yogunluk

fonksiyonlari asagidaki gibidir.

Ae™,  t=0
f(t ={ AR 1
® 0, Digerleri (1)
Burada A konum parametresidir. Beklenen bosluk konum
parametresinin tersine esittir. Ayrica konum parametresi akim oranina

da esittir[11].
Arastirmacilar Negatif Ussel Dagilimin kiictk bosluklara
tanimlayamamasindan kaynaklanan eksikligi gidermek amaciyla akim
icerisinde olusan en kisa boslugu ortalama bosluktan c¢ikararak Negatif
Ussel Dadilim eJrisini saga dodru kaydirmis ve Stelenmis Negatif Ussel
Dagilimi elde etmislerdir. Bu dagilimin olasilik yodunluk fonksiyonu

asagidaki gibidir[1l].
fe 0t t>1

O RN :
© 0, Digerleri (2)
Burada T konum parametresi ve 0 Olcum parametresi olarak

adlandirilair. Bu dagilim ic¢in kullanilan konum parametresi veriler

icerisinde tespit edilen en kiiciik bosluk deferidir. Otelenmis Negatif
Ussel Dagilimda, Negatif Ussel Dagilimdan farkli olarak kiiciik
bosluklarinda tahmini kolaylastirmak i¢in konum parametresi kadar
dagilim saga kaydirilir. Olcim parametresi ise birim =zamanda gecen
ortalama tasit sayisi olarak adlandirilir ki daha &nce Negatif Ussel
Dagilim anlatilirken g ile gbsterilmistir. Tasitlar arasindaki
araliklari temsil etmek icin secilen tiim eJrilerin, Negatif Ussel
Dagilim disinda hepsi, orjinden baslayip, aralik boyutundaki kiclik
artimlarla olasiligi hizla artan, orjine yakin bir noktada en biylk
dederine ulastiktan sonra sadga dodru uzayan kuyruda sahip, simetrik
olmayan egrilerdir (Sekil 4). Bu ortak 06zelligi g6z Onlinde tutan
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Tolle, araliklarin lognormal dagilimla da temsil edilebilecedini kabul
etmistir([1].

Otelenmis Negatif Ussel

Gama Dagilimm

Lognormal Dagilim

tif Ussel Dagnhim

Hacim

Bosluk

Sekil 4. Tasitlar Arasindaki Araliklara Uygun Akimlar [1]
(Figure 4. Appropriate currents to the distance between vehicles, [1])

Lognormal dagilimin baslica avantajlarindan birisi negatif bir
dagilim olmayisidir. Dadilimin bilinmesi gereken iki parametresi
vardir. Bu parametreler gdzlemlenen verilerden elde edilebilen
ortalama ve varyanstir. Olcimlerden elde edilecek n tane aralik icin
t;i=12,..,n,ise Dbu verileri temsil edebilecek lognormal dadilimin
parametreleri asagidaki gibi bulunabilir [1].

t=i*2’{ln(ti) (3)

52 = =+ 20(In(t;) — )? (4)

t verilerin ortalamasi ves? verilerin varyansidir. Parametreleri

bilinen Dbir lognormal dagilimin olasilik fonksiyonu ise asagdida
verildigi gibidir.

f() = = e OV 252  (£>0) (5)

Gamma dagiliminin da lognormal dadgilim gibi sadece dediskenin
pozitif degerleri ig¢in tanimlanmis ve pozitif c¢arpik bir dagilim
olmasi pratikte c¢ok kullanilmasina yol ag¢mistir. Ancak sadece bir
parametresi olmasi gamma dagiliminin gdzlenmis frekans dagilimlarina
uydurulmasini glglestirdigi igin iki ve ¢ parametreli  gamma
dagilimlari da tanimlanmistir [12].

Tek parametreli gamma dagiliminin olasilik fonksiyonu asagida
verildigi gibidir.

_ 1 a-1 , ot
f(t) = @ *t%1xe (6)
Burada TI'(a), o ‘nin pozitif deJerleri icin, Fﬁﬂzzﬁth4*

e—tdt seklinde tanimlanmis gamma fonksiyonudur.
Calismadaki bosluk zaman verilerini inceledigimiz son dagilim da
karmasik istatistiksel dagilim olarak bilinen Cowan M3 dagilimidir.

Cowan (1975), bosluk dagilimini incelerken trafik akiminin iki
bilesenini icerdigini tanimlamistir [13]. Bu bilesenler; akim
icerisinde Dbazi arag¢larin sabit bir boslugu (A) izledigi wve diger
araclarin Dbirbirinden badimsiz olarak Thareket etmesidir. Zaman
cinsinden aralik dederini (t) asagidaki sekilde ifade etmektedir.
t=u+v (7)

Burada u serbest hareket eden aracglari, v ise birbirini takip
eden ve grup halinde hareket eden araclar arasindaki aralik
deerlerini ifade etmektedir.
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Cowan M3 kiimtilatif dagilim fonksiyonu asagida gbsterildigi
gibidir([14].
0, t<A
F(t) = { 1—@e 2D t>A ©)

Burada @ serbest hareket eden ara¢c Dbosluk orani, A O&lclim
parametresidir. A diizeltme katsayisi olarak tanimlanmislardir. A ise
birbirini takip eden araclar (gruplanmis araclar) arasindaki minimum
boslugun zaman cinsinden degeridir. [8]

A degeri asagidaki bagintidan bulunabilir[14].
_ a8 (9)
1-Aq

Burada A bagli araclar arasindaki minimum varis Dbosluklari
(saniye), @ serbest arac orani, A diizeltme katsayisi ve g tim
seritlerdeki toplam gelis akimidir (arac¢/sn).

Cowan M3 dagilimi iki asamali zaman cinsinden aralik modelidir.
Zaman cinsinden takip araligdi, Otelenmis negatif {Ussel formiiliyle
hesaplanabilmektedir. Bu modelde, =zaman cinsinden aralik dederinin
serbest bileseni, karisik bir dadilim olarak tanimlanmaktadir.

Cowan M3 dagiliminin parametreleri 3 sekilde tahmin edilir.
Momentler yontemi, maksimum olabilirlik yontemi wve en kiicik kareler
yontemidir. Bu c¢alismada parametre tahminleri momentler yontemiyle
vapilmistair.

Momentler yonteminde, ortalama zaman cinsinden aralik degeri ile
zaman cinsinden aralik dederlerinin varyansi ve carpiklik katsayilara
kullanilmaktadir. Ortalama zaman cinsinden aralik (u), trafik akiminin
tersi olarak kabul edilmektedir. Bu formiil 10 yardimiyla daha detayla
bir sekilde aciklanabilir:

1 oo
t=_.= J, tfdt (10)
Yukaridaki ifadenin integrali alinarak, ortalama zaman cinsinden
aralik asagidaki gibi yazilabilir:
T=A+"2 (11)
Gozlem verilerinin ikinci momenti alinarak, =zaman cinsinden aralik
dederlerinin varyansi bulunabilir([7].

s2 =220 (12)
Carpiklik katsayisi icin ise asagidaki baginti verilmistir [6].
2[3-8(3-9)] (13)

O(3 (t) - \/W

Bu yéntemin etkili bir tahmin yoéntemi oldudu, ‘@’ ve ‘A’ icin
iyi sonu¢lar verdigi belirtilmistir. Fakat bu ydntemin ‘A’ tahmini
i¢cin kullanilmamasi gerektigi de soOylemistir. Farkli trafik sartlara
icin farkli ‘A’ degerleri belirlenmesi gerektigini belirtilmistir [14
ve 15].

Calismamizda dagilim uygunlugu testi i¢in uyum iyiligi testleri
yapilmistir. Uyum 1iyiligi testleri, ana kiitleden seg¢ilen gdzlenen
o6rnek verilerinin beklenen degerler ile ne kadar ve nasil uydudunu
belirlemek ig¢in vyapilan testlerdir. Trafik akim modellemesinde en c¢ok
kullanilan testler Ki Kareve Kolmogrov-Smirnov uyum iyiligi
testleridir. Hesaplama ydntemlerinin basit ve anlasilir olmasinin yani
sira glvenilirlik oranlarinin yliksek olusu bu testlerin tercih edilme
sebebidir. Bu nedenle c¢alismamizda, gdzlenen verilerin olasilik
dagilimlar sonucu elde edilen beklenen dederlere uyup uymadigini
kontrol dilmistir. Bunun i¢in Kolmogrov-Smirnovve Ki Kare uyum iyiligi
testleri kullanilmistir. Uyum 1iyiligi testleri vyapilirken 1ilk Once
elde ettigimiz verilerin frekansa bulunmustur. Daha sonra
inceledigimiz istatistiksel dagilim sonuclarina godre frekanslar
bulunmustur. Dagilimlari inceleyebilmek ig¢in Oncelikle veriler uygun

10
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saniye araliklarina béliinmiistiir. Ilk olarak akimlarin bas kisimlarzi
daha sonrada kuyruk kisimlari incelenmistir.

Ki Kare uyum iyiligi testinde O&lcimlerden elde edilen gdzlenen
frekanslar ve beklenen frekanslar kullanilmistir. Kullanilan uyum
iyiligi testinin formild asadgida verilmistir.

X? = X¥i(fg; — fk)?/ fk; (14)

Formil 14’te verilen fg; g6zlenen frekans degeri,fk; beklenen
frekans degeridir. Formilden elde ettidimiz frekans dederlerinden Ki

Kare hesap degeri elde edilmistir. Ki Kare wuyum 1yiligi testi
tablosundan ayni veri araligdi 1i¢in bir kritik Ki Kare degeri
belirlenmistir. 1Incelenen istatistiksel dadilimin eldeki verilere

uygunlugunun tespiti i¢in bulunan Ki Kare dederinin hesaplanan Ki Kare
dederinden bluyik olmasi gerekmektedir.

Kolmogorov-Smirnov (K-S) uyum iyiligi testi ig¢in gdzlenen
frekans verilerinin ve dadilimlardan elde ettigimiz verilerin beklenen
frekans deJerlerinden yararlanilmistir. Incelenen veri gruplari 0,95
given araligi icin K-S tablosundan kritik dederler bulunmustur ve

hesap deJerleriyle kiyaslanmistir. Incelenen istatistik dagilimin
eldeki wverilere uygun oldugunun bilinmesi i¢in bulunan K-S dederinin
hesaplanan K-S deferinden bluylik olmas1i gerekmektedir. K-S ic¢in
kullanilan formil asagidaki gibidir.
D = sup |F,(t) — F(t|8)] (15)
——
t € Re+

Uyum iyilig§i testleri sonuclari Tablo 7. 1Ile Tablo 20.
arasindaki tablolarda verilmistir. Kavsaklarda bulunan her bir serit
icin incelemeler vyapilmistir. Uyum 1iyiligi testlerinden elde edilen
sonug¢lar karsilastirilmistir. Karsilastirma ve vyorum kolayligi icgin
Aracg Sayisi-Bosluk (olasilik yogunluk fonksiyonu) grafikleri
olusturulmustur (Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7).

Tablo 7. Cowan M3 Dagilim Ilk 20 Saniye Icin K-S Uyum Iyiligi Testi
Sonuclari

(Table 7. K-S Goodness of Fit for Cowan M3 Distribution for First 20
Seconds)

0-8sn | 8-20sn
Cowan M3 dagilimi |KS 0,43 0,36
Sa§ serit |0,43(V]|0,43]-
Sol serit [0,65|—-(0,65]|-
Sag serit |0,52]|-10,51|-
Sol serit [0,28([V|0,47(-
Sag serit |0,49|-10,45]-
Iyas Orta serit|0,59(-|0,56]|-
Sol serit |0,59|-10,59]-

Eski glizel sanatlar

Halikent

Uyum testlerinin sonug¢larina gdre Cowan M3 dagilimi akimin 0-20
saniyelik kisimlarinda tanimlanamamakta, genis araliklari daha iyi
temsil ettigi goériilmektedir. Ozellikle Cowan M3 dagilimi icin Sekil
6’daki Iyas kavsagi sag serit 20. Saniyeden sonra daha iyi bir temsil
mevcuttur. Bunun sebebi de daha 06nce ag¢iklandigi gibi, sad seritte
bosluklarin varyansi daha kiciktir ve bosluklar kuyruk kisminda daha
az farkli degerler almaktadir. Sada donen otoblis akiminin fazla
olmasi, ayni uzunluktaki bosluk zaman araliklarinin daha fazla
olmasina sebep olabilir. Iyas kavsagi, akim araliklarinin bas kisminda
ise Cowan M3 dagilimi uyumsuzdur.

11
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Tablo 8. Cowan M3 Dadilim I¢cin K-S Uyum Iyiligi Testi Sonuclari

(Table 8. K-S Goodness of Fit for Cowan M3 Distribution)
10- 22— 24— 42— 56sn ve
28sn 38sn 42sn 56sn sonrasi
Cowan M3
K 2 4
Dagilimi ) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,39
Eski Glizel |[Sag serit 0,42|-10,33[-]0,31(~]o,14([~| 0,07 R
Sanatlar Sol serit 0,65|-(0,56|-(0,56]-[0,34]~ 0,2 -
g i 1|- - - 2 11
Halikent Sag§ @er:.Lt 0,5 0,38 0,36 0, | o, R
Sol serit 0,61|-10,741-10,771-10,87]- 0,92 -
Sa§ serit 0,431-10,28|~|0,25|~|0,08|~N| 0,02 v
Iyas Orta serit 0,53]-10,33|~| 0,3 |~¥]o,1|~N|] 0,03 R
Sol serit 0,58(-10,36(-]0,32[-] 0,1 [V|] 0,03 R
0,3 Géglanan 04 - Zdzlenen
- Frekans= — * "I Frekan=
=0’25 1 . s He. f==sl ; || ......... Ha femel
] / 803
0,2 Cowan M3 | Cowan M3
A 7 I
50,15 iy Y mmee-. OUtelenmiz FIHD_,z 1T amaams Utelenmiy
= Fe. U==el p |I‘| He. Us=el
o0l ':‘ — e . Bama w 01 I'I'!]l\ — . . Cams
8005 dIF —cia. B BN
500 P R = — H F e N R
g = N Tl 0 = T ey — = 1
o ) 20 . 40 ) 0 20 .4-0 60 20
5ag Serit Igin Bogluk (3aniye) 50l Serit Igin Bosluk (Saniye)
Sekil 4. Eski Glizel Sanatlar Kavsagi Sag ve Sol Serit icin Dagilim
Grafikleri
(Figure 4. Statistically Distributions Graphics for Right and Left
Lanes in Eski Gluzel Sanatlar Intersection)
—- 0.3 1 . Gézlenen _ 0,35 Gézlensn
E 0,25 - I." | gf_tt:r?:el o 03 ;:E_:r::l
—_ | 5]
L 02 (. Cowan M2 = 0,25
| Cowan M3
g 0.15 I \ e Otelemmiz | § 02
x I'-:d He. Us=el 5'1 0,15 Otelenmiz
v 01 'j '-',:.It‘ — . Gama % 01 He. Us=el
Foos /% .. g R
L D = = 5 00s _
o — Bt S = o i
0 20 40 60 50
Sad Serit I'g.in Bogluk (Saniye) S0l Serit I'g.in Bogluk (Saniye)
Sekil 5. Halikent Kavsadi Sag ve Sol Serit Icin Dadilim Grafikleri
(Figure 5. Statistically Distributions Graphics for Right and Left
Lanes in Halikent Intersection)
0,35 ) Giglenen 0,4 - gn::en:n
E 03 | Frekans 5 . H:E ;:::1
a 0325 - III --------- He. U==el a 0,3 - | |I
: [
| Cowan M3 \ Cowan M3
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Sekil 6. Iyas Kavsadi Sad ve Sol Seritleri Icin Dadilim Grafikleri

(Figure

6.

Statistically Distributions Graphics for Right and Left

Lanes in Iyas Intersection)
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Cowan M3 dadiliminin en biuylik avantaji dadilim parametrelerinin
fazla olmasi buna badgli olarak kavsak akimi hakkinda daha fazla bilgi
edinip yorum vyapabilmenin mimkiin olmasidir. Fakat incelenen ¢
kavsakta da kisa aralikli bosluklari temsil edememistir. Bununla
birlikte, bu calismada, kuyruk kisimlarinda sadece Dbosluk zaman
araliklarinin varyansi kugik oldugunda bu avantajin kullanilabilecedi
distintlmektedir.

Gamma dagiliminin da sekil parametresi olan o’nin 1 den biyik
oldugu durumlarda ¢ok kisa bosluklari temsil edemeyecedi, Dblylk
bosluklar ig¢in uygun bir dadgilim oldudu belirtilmistir [6]. Yapilan
calismada tim kavsak verileri ig¢in, Dbulunan parametrelerde o’nin
birden biyik deferler aldigi gdzlenmistir. Bu bilgiler i1sidinda, gamma
dagiliminin hem grafiklere hem de yapilan uyum iyiligi analizlerine
gbre kavsaklar ig¢in wuygun bir dadilim olmadidi sdylenebilmektedir.
Tablo 13. ve 14’e bakildiginda Gamma dagiliminin daha o&nce yapilan
calismalarda belirtildidi gibi kisa bosluklari temsil edebilen Dbir
dagilim olmadidi da gorilmektedir.

Tablo 9. Gama Dadilim Ilk 20 Saniye Icin K-S Uyum Iyiligi Testi

Sonuglari
(Table 9. K-S Goodness of Fit for Gamma Distribution for First 20
Seconds)
0-8sn | 8-20sn
Gamma Dagilimi KS 0,43 0,36
Sag serit |0,61|-|0,64]|-

Eski Gilizel Sanatlar -
Sol serit 0,71-10,7 |-

Sag serit |0,64|-|0,66]—
Sol serit |[0,75|-(0,76|-
Sag serit |0,63|-|0,64|-
Iyas Orta serit|0,73|-|0,74|-
Sol serit |[0,75|-(0,79|-

Halikent

Calismada lognormal dagilim ile 1ilgili vyapilan uyum 1iyiligi
testi sonucglari dagilim ic¢cin tutarli sonucglar vermemistir (Tablo 11 ve
Tablo 12).

Sekil 4, Sekil 5 wve Sekil 6’'daki grafiklerde de olasilik
yojunluk fonksiyonlari acisindan en 1iyi temsil edenlerin Ussel
Dagilimlar oldugu goérilmektedir. Tablo 13, 14, 15 ve 16’da Negatif
Ussel Dagilim icin vyapilan uyum 1iyiligi testlerinin sonuclarz
verilmistir. Tablolardan da anlasilacadi gibi Kolmogrov-Smirnov uyum
iyiligi test sonug¢lari ve Ki Kare test sonuglari iyi sonuc¢lar
vermistir. Bununla birlikte 6zellikle Kolmogrov-Smirnov uyum iyiligi
test sonuclari Negatif Ussel Dadilimin hem kisa araliklar icin hem de
genis araliklar icin uyumlu oldudunu gdstermistir.

Tablo 10. Gama Dagilim Icin K-S Uyum Iyilidi Testi Sonuclari
(Table 10. K-S Goodness of Fit for Gamma Distribution)

10- 22— 24— 42— 56sn ve

28sn 38sn 42sn 56sn sonrasi

Gamma Dagilimi KS 0,3 0,32 0,3 0,34 0,39
Eski Giizel Sa§ serit |0,63|-]0,54|-]0,51|-]0,21|V]| 0,08 v
Sanatlar Sol serit [0,69|-]0,55|-10,53|-] 0,2 |N| 0,07 v
Halikent Sa§ serit |0,66|-]0,57|-]0,54|-]0,28[~] 0,13 v
Sol serit [0,76|-]0,66|-]0,63|-]0,35|-| 0,16 v
Sa§ serit |0,64|-]0,51|-]0,46|-]0,15|V]| 0,02 v
Iyas Orta serit [0,74|-0,58[-|0,55[-]0,22[~N| 0,07 v
Sol serit |[0,79|-]0,67|-]0,64|-]0,35[-] 0,04 v
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Tablo 11. Lognormal Dagilim Ilk 20 Saniye Icin K-S Uyum Iyiligi Testi
Sonuglari

(Table 11. K-S Goodness of Fit For Lognormal Distribution for First 20
Seconds)

0-8sn | 8-20sn
Lognormal Dadilim |KS 0,43 0,36

Sag serit |0,54|-10,57|-
Sol serit [0,34|V]|0,27]V
Sag serit |0,57|-10,58]-
Sol serit [0,68|—-(0,68]|~-
Sag serit |0,57|-10,57|-
Iyas Orta serit|0,66|—-|0,066]|—-
Sol serit [0,68|—-(0,71|-

Eski Glzel Sanatlar

Halikent

Tablo 12. Lognormal Dagilim Icin K-S Uyum Iyiligi Testi Sonuclarz
(Table 12. K-S Goodness of Fit for Lognormal Distribution)

10- 22— 24— 42— 56sn ve

28sn 38sn 42sn 56sn sonrasi

Lognormal |, q 0,3 0,32 0,3 0,34 0,39

Dagilim

Eski Glizel |[Sa§ serit |0,57|-10,55|-(0,53[-]0,34|~]| 0,19 v
Sanatlar Sol serit 10,38 -10,51|(-|0,56]-10,75|- 0,87 -
Sa§ serit |0,58|-(0,55|-]0,54|-]0,4 |- 0,26 v
Halikent Sol serit |0,68|-l0,61|-]0,59]|-0,42|-| 0,3 N
Sa§ serit |0,57|-(0,52|- 0,5 ]-]0,29|~| 0,02 v
Iyas Orta serit|0,66|-10,58-10,56|-10,35]- 0,19 v
Sol serit [0,71]-]0,61|-10,59]|-10,42|-] 0,13 v

Uyumluluk testleri sonuc¢larindan Ki Kare testinin Ussel
Dagilimlarda kisa araliklari Negatif Ussel’in eksik tahmin
edebilecedgini, fakat K-S testinin sonuclarina gdre kiicik araliklarin
da tam olarak tahmin edilebilecedi gorilmistir.

K-S testi daha ©6éncede anlatildigi gibi gbzlenen ve beklenen
kimilatif frekanslar arasindaki farkin mutlak dederce en Dbiyiglini
alirken Ki Kare testi uyumu yluzdesel hata oranlari toplami ile
calisir. Frekansin diustk oldugu kisimlarda Ki Karenin glivenirligi
azalmaktadir (16). Bu calismadaki verilerde de 06zellikle 0-2 sn
araligindaki frekansin azligi Ki Kare testindeki 0-8 araligini oldukca
bozmaktadir. Ancak K-S testi bu aradaki farklari kumtlatif olarak
buldugu ig¢in hatayi 0-8 araligina yaymakta ve daha homojen bir test
uygulamaktadir. Bu nedenle bosluk zaman araliklarindan kisa olanlarin
bile Negatif Ussel Dagilimla tahmininin dodru oldudunu gdstermektedir.
Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6’daki grafikler incelendiginde ise 0-2 sn
hari¢ 2 1ile 20. Sn’ ler arasindaki beklenen de§erler ile gbzlenen
deerlerin kismen birbirine benzedidi goriilmektedir. Bu nedenle K-S
testinin issel dagilim ile degerlendirmede uygun olacagi
diisiintilmektedir.

Negatif Ussel Dadilim trafik akimi calismalarinda oldukca sik
kullanilan bir dagilimdir. Bu dagilimin en biiylik dezavantaji c¢ok kiiglk
bosluklara temsil edememesidir [6]. Yapilan calismada gerek
hesaplamalar sonucunda gbzlenen frekanslar 1ile beklenen frekanslar
arasinda ¢cizilen grafiklerden gerekse uyum iyiligi testleri
sonuc¢larindan kiigik Dbosluklari temsil edemedigi ancak bosluk =zaman
verilerinin varyansi kiigik olan akimlarda kiigik araliklari da temsil
edebildigi gorilmistiir. Bununla birlikte kuyruk kismindaki Dbiyilik
bosluklari iyi bir sekilde temsil ettigi gorilmektedir.
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Tablo 13. Negatif Ussel Dadilim Ilk 20 Saniye Ic¢in Ki Kare uyum
Iyiligi Testi Sonuclarz
(Table 13. Chi-SquareGoodness of Fit for Negative Exponantial
Distribution for First 20 Seconds)

0-8sn 8-20sn

Ne. Ussel Dadilim [Ki Kare 14,1 19,7
. .. Sag serit 47,57 |—-123,11]| -
Eski Giizel Sanatlar Sol serit 252.7 |=l44,81]-
Sag serit |[153,168]|-| 21,4 |-

Halikent

a-teen Sol serit | 211,08 || 36,9 |-
Sag serit 187,42 |-118,34 |-
Iyas Orta serit| 254,36 |—-138,04]|—-
Sol serit 231,72 |-128,61]|-

Tablo 14. Negatif Ussel Da§ilim Icin Ki Kare uyum Iyili&i Testi

Sonuglari
(Table 14. Chi-SquareGoodness of Fit for Negative Exponantial
Distribution)
22— 24— 42— 56sn ve
10-28sn 38sn 42sn 56sn sonrasi
Ne. Ussel Dagdilim |Ki Kare 27,6 25 27,6 22,4 16,9
Sag 13,3 14,2 28,1 |
Eski Giizel serit 24,57 [N 5 v 7 v 2 9,92 v
1
Sanatlar Sol. 41,94 | - 14,8 N 13,6 N 21,7 V| 28,24 3
serit 6 9 6
29 L 2moz [N NP O] 0 || azees | -
Halikent zol 55 8
serit 50,37 | - 2’ -{27,5|N| 7,15 [V| 5,65 v
Sag 14,3 12,2 23,3 | 3
serit 23,79 |V A v 5 v 5 19,19
Orta _120,2 20,2 B
Iyas serit 40,95 6 v 9 N 4,48 | V] 21,99
zZiit 46,56 | - 329’4 -131,6(- 129’5 V| 3,63 | W

Tablo 15. Negatif Ussel DadilimiIlk 20 Saniye Ic¢cin K-S Uyum Iyiligi
Testi Sonuclari
(Table 15. K-S Goodness of Fit for Negative Exponantial Distribution
for First 20 Seconds)

0-8sn | 8-20sn
Neg. Ussel Dag. KS 0,43 0,36

o Sa§ serit |0,16(V]|0,07]V
Eski Gizel Sanatlar Sol serit |0,23|V[0, 18|V
Sa§ serit |0,17(V]|0,17]|V

Halikent
artren Sol serit [0,11([~]0,31(V
Sa§ serit |0,18(V]|0,14]V
Iyas Orta serit|0,31|V]0,27]V
Sol serit [ 0,4 (V] 0,4 |-
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Tablo 16. Negatif Ussel Dadilim Icin K-S Uyum Iyiligi Testi Sonuclari
(Table 16. K-S Goodness of Fit for Negative Exponantial Distribution)

10- 22- 24- 42- 56sn ve
28sn 38sn 42sn 56sn sonrasi

Neg. Ussel Dag. |KS 0,3 0,32 0,3 0,34 0,39
Eski Glizel Sa§ serit [0,05|V|o0,03|v|[0,04]|~|0,03]~v]o0,008] X
Sanatlar Sol serit [0,13|V|o0,05|~v|0,05]|~|0,05]~] 0,03 [~
Sa§ serit [0,06|V|0,06]|V|0,06]|~|[0,03]|~] 0,01 [~
Halikent Sol serit |0,26|V|0,07]~V]|0,06[~N|0,08[~| 0,08 |V
Sa§ serit [0,11|~V|o0,03|~V|0,02]|~|0,02]~] 0,02 [~
Iyas Orta serit|0,24|~V]0,07|~V]0,06[V]0,03[V]| 0,03 [V
Sol serit [0,38|-(0,17|~|0,14]|~|0,08]|~] 0,05 [ N

Otelenmis Negatif Ussel Dagilim, Negatif Ussel Dadilimin bosluk
calismalarindaki eksikliklerini gidermek icin gelistirilmis bir
dagilimdir. Bu c¢alismada uyum 1iyiligi testleri sonuclarina gore
Otelenmis Ussel Dadilim da Negatif Ussel Dagilim gibi 1iyi sonuclar
vermistir.

Bitin veriler dikkate alindiginda kavsaklardaki farkli akim
durumlari i¢in farkli sonuclar elde edilmistir. Bu da serit bazinda
degismektedir. Genel olarak akimlar sad ve sol seritlerde farklilik
gostermektedir. Bu da kavsakta sada donls yapan arac ylzdesi fazla
olan ve kendinden oOnce gelen kavsaktaki sinyalizasyon nedeniyle
kesikli akim olusturan akimlar olarak gruplanmistir. Ancak elde edilen
uyum iyiligi testlerine Dbakilirsa lssel dagilimlarin kavsaklara
yvaklasan akimlari oldukca iyi temsil ettidi gortlmistir.

Tablo 17.0telenmis Negatif Ussel Dagilim Ilk 20 Saniye Icin Ki Kare
uyum Iyiligi Testi Sonuclari
(Table 17. Chi-SquareGoodness of Fit for Shifted Negative Exponantial
Distribution for First 20 Seconds)
0-8sn 8-20sn

Ote.Neg. Ussel Dag.|Ki Kare 14,1 19,7
. .. Sag serit 56,18 |-|24,73|-
Eski G 1S tl
SHL BUZeSL wanatiar e ) serit | 145,91 |62,05] -
Sag serit 54,85 |-|38,18]| -

Halikent

Sol serit |[140,85|-145,66]|-
Sag serit |100,93|-129,64 |-
Iyas Orta serit|222,02]|-138,04]|-
Sol serit [183,55|-131,89]|-

Tablo 18. Otelenmis Negatif Ussel Dadilim Icin Ki Kare Uyum Iyiligi
Testi Sonuc¢lari
(Table 18. Chi-SquareGoodness of Fit for Shifted Negative Exponantial

Distribution)
10-28sn | 22-38sn | 24-42sn | 42-56sn S6sn ve
sonrasi
Ote. Neg. Ki Kare 27,6 25 27,6 22,4 16,9
Ussel Dag.
Eski Guzel |Sag Serit |31,52]-|13,62]V|16,77][V[19,57]+ 6, 65 3
Sanatlar Sol Serit |57,86|-|19,56|V[17,09]|V|16,26]V| 23,21 -
Sag Serit |36,67|-|11,99|V|11,62|V|18,45[Vv| 33,095 -
Halikent
artien Sol Serit |61,25|-134,83|V|32,12|-| 8,19 [V 4,93 N
Sag Serit |35,45|-|18,83|V|15,98 V| 1,94 |V 15,19 N
Tyas Orta Serit |40,95|-[20,26[V|20,29|V]| &, 48 |V 21,9 -
Sol Serit |52,14|-135,81|-|34,83|-[13,82(V 3, 96 N
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Tablo 19. Otelenmis Negatif Ussel Dadilim Ilk 20 Saniye Icin K-S Uyum
Iyiligi Testi Sonuclarz
(Table 19. K-S Goodness of Fit for Shifted Negative Exponantial
Distribution for First 20 Seconds)

0-8sn | 8-20sn
Ote.Neg. Ussel Dag. |KS 0,43 0,36
o Sa§ serit | 0,2 [V]0,17]V

Esk 1 1
ski Guzel Sanatlar me =10, 34 [V 0, 25|V
Sa§ serit | 0,2 [V]0,15]V

Halikent

artren Sol serit | 0,4 |V|0,38]-
Sa§ serit |0,27(V]0,21]V
Iyas Orta serit|0,44(-| 0,4 |-
Sol serit |[0,46|—-(0,46]|~-

Tablo 20.0telenmis Negatif Ussel Dagilim Icin K-S Uyum Iyiligi Testi

Sonuglari
(Table 20. K-S Goodness of Fit for Shifted Negative Exponantial
Distribution)
10- 22— 24- 42- 56sn ve
28sn 38sn 42sn 56sn sonrasi
Ote. Neg.
Bonty Dagg. KS 0,3 0,32 0,3 0,34 0,39
Eski Glizel [Sa§ serit |o0,14|V]|o0,03|~V]|o0,02[~]|o0,02[~]| 0,06 v
Sanatlar Sol serit 0,2 [V|o,04[~N|o,04[~N|0,04[~N| 0,03 R
Sa§ serit |0,11|V]|o0,04]|~]|o0,04]|~]o0,03]V]| 0,01 v
Halikent Sol serit |0,32]-10,1 |~N|0,07[N[0,08[~] 0,08 | ~
sag serit [0,18|~[0,05|~v|0,03[~v]0,01[~] 0,02 N
Iyas Orta serit [0,37]|-| 0,2 |N|o0,19|~| 0,1 |N| 0,11 v
Sol serit [0,44|-(0,24[~N| 0,2 [V|0,08[V]| 0,04 v

6. SONUC VE ONERILER (CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS)

Yapilan calisma Isparta ili sehir merkezinde bulunan ana arter
olarak kullanilan 102. Cad. (Stleyman Demirel Caddesi) wve 105. Cad.
(Hilmi Dolmaci Caddesi)icin akim incelemesi acisindan Onemli Dbir
Ornektir. Calismada secilen kavsaklarda akim o&zellikleri wve bosluk
zaman araliklarinin dagilimlari belirlenmeye calisilmistair.
Kavsaklarda kapasite hesaplarinin ilk adimi yaklasan akimlarin
6zelliklerinin iyi analiz edilmesidir. Kavsaga yaklasan akimdaki aracg
hareketlerinin ve aralarindaki bosluklarin analizi, kavsak
parametrelerine dogrudan etki ettigi ig¢in meydana gelecek kazalarin
6nlenmesinde faydali olur. Sinyalizasyonsuz kavsaklarda akim
verilerinin tanimlanmasi ve uygulamasi kolay, akim dagilimlarinin
tespit edilmesi uzun ve =zor bir slUrectir. Cinkili her kavsak farkl:
fiziksel 0zellige, farkli akimlara sahiptir. Her kavsagin Oncesinde
yakin veya uzak farkli isletme kosullarina sahip sinyal kontrolli veya
kontrolsltiz kavsaklar mevcuttur. Calismamizda tartisilan bu ve benzeri
durumlar kavsak vyaklasimindaki akimlarin davranisini Oonemli Olcgilide
etkilemekte; kavsaklar ic¢in farkli istatistiksel dagilimlar gerekli
olmaktadir. Calisma ic¢in secilen 14¢ adet {¢ kolu sinyalizasyonsuz
kavsak serit bazinda, ayri ayri mikro Olcekte modellenip
deerlendirilmistir.

Calismanin 1lk kisminda akim tanimlamalari ig¢in, incelenen
kavsaklarin kendisinden once gelen kavsaklara olan mesafeleri
O0lculmistir. Ornegdin, Iyas kavsagi kendisinden once gelen
sinyalizasyonlu kavsaga 165 metre uzakliktadir. Iyas kavsadina gelen
akim kesikli bir akimdir. Eski Gilizel Sanatlar kavsagi ile kendisinden
6nce gelen kavsakla arasindaki mesafe 262 metredir. Bu mesafenin Iyas
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kavsagindaki kadar akimi etkilemedidgi tespit edilmistir. Eski Glzel
Sanatlar kavsagdinda akimlarin daha serbest hareket ettigi
sdylenebilir. Bununla birlikte, kavsak ic¢indeki otobltis duragi sag
serit akim hareketlerini oOnemli Olciilerde etkilemektedir. Halikent
kavsagi 1ile kendisinden Once gelen kavsak arasindaki mesafe 148
metredir ve Halikent kavsadinda kesintili bir akim mevcuttur. Tim bu
akim davranis degerlendirmelerinden faydalanarak kavsaktaki bosluk
zaman verileri ig¢in olusturdugumuz istatistiksel dagilim grafiklerinin
yorumlari yapilmistir.

Sonu¢ olarak, Sekil 4, 5. ve 6’'daki kavsaklarin sag ve sol
seritleri ic¢in ¢izilen grafikler ile basit istatistiksel dagilimlardan
issel dagilimlar ve karmasik istatistiksel model olan Cowan M3
dagilimi bosluk =zaman verilerine 1iyi wuyum saglamistir. Bu uygunluk
daha Once vyapilan uyum 1iyiligi testleri sonug¢larinda da gorilmistir.
Gamma ve Lognormal dagilimlari kavsaklarda bulunan akimlardan
neredeyse hi¢ Dbirisine uygunluk gdstermemistir. Negatif {ssel ve
dtelenmis Negatif Ussel Dagilimlar bu kavsaklarda ki akimi en iyi

temsil edebilen dagilimlardir. Ayrica seritler i¢in incelenen
istatistiksel parametrelere bakildiginda carpiklik katsayilara
kavsaklarda 2’'ye yakin bir deder oldudu icin de Negatif Ussel Dagilima
uydugu anlasilmaktadir. Cowan M3 dagilimi farkly parametreleri

sayesinde trafik akimi hakkinda bize daha fazla bilgi vermesine radmen
akimlari en iyi tanimlayan dagilim issel dagilimlar oldugu daha once
yapilmis c¢alismalarda belirtilmistir. Bu dagilimlar gerek parametre
azli1§1 gerekse hesap kolaylidi avantajindan dolayi uygulanmasi kolay
bir dagilimdair. Dagilim edrileri akimin kuyruk kisimlarina iyi
derecede bir uygunluk gdstermistir.

Calismanin sonug¢larina gbre Isparta 1l1li ic¢in incelenen bu
kavsaklarin dagilimlarin Dbelirlenmesi; ileride vyapilacak kapasite
calismalarina giris ve akim dagiliminin bilinmesi hususunda katka
saglayacadl goérisiindeyiz. Incelemelerde kavsada vyaklasan siliriiciilerin
yvaptiklari hareketler dolayisiyla siriclilerin psikolojileri, egitim
seviyeleri, yaslari ve cinsiyetleri ve intikal stireleri gibi
faktorlerin de akim tanimlanmasini ve bosluk degisimlerini
etkileyebilecegi bilinen bir gercektir. Calismamizda kavsak
yvaklasimindaki anayolun akim dagilimi tespit edilmeye c¢alisildigi ve
6zellikle akim tanimlanmasi yapildigi icin, bu 0Ozellikler sabit kabul
edilmistir. Gelecekte yapilacak tali yol yaklasiminin akim
hareketlerinde ve bosluk seg¢iminde ©&zellikle bu parametreler de
incelenebilir. Tium kavsaklarda akimlarin serit bazinda dagilimi tam
dengeli degildir. Bunun sebebi kendisinden once gelen sinyalizasyonlu
kavsaklar veya akimi kesintiye ugratan otobiis duragi oldugu
disintilmektedir. Bu nedenle gelecekte yvapilacak calismalarda,
incelenecek olan kavsaklardan onceki kavsadin sinyal kontrolsiiz kavsak
secilmesi, kavsak akim dagilim incelemelerinin ilerleyisine yeni bir
boyut kazandirabilir. Calisma sonug¢larina ek olarak veya gelecekte
farkli kavsaklarda vyapilacak kavsak incelemelerinde, elde edilen
istatistiksel veriler bir Cografi Bilgi Sistemi uzmani ile
deerlendirilip, lokasyon parametresi de gdz Oniinde bulundurularak,
hacim-yogunluk haritalari ¢ikarilabilir. Bu da wuygulayici i¢in
ulasilabilir bir veri saglayacaktir.
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S
D

EMBOLLER (SYMBOLS)
Kolmogorov-Smirnov Istatistigi

fg; Gbzlenen tekrar sayisi
fk; Olasilik badintisindan hesaplanan kuramsal tekrar sayisi

a

10.

11.

-S Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi testi
Ornek biiylikliigi
Verilerin standart sapmasi
Verilerin varyansi
Zaman cinsinden aralik degeri
Tim seritlerdeki toplam gelis akim (Arac¢/sn)
Sekil parametresi (Gama dagilimi ig¢in)
3 Verilerin c¢arpikliga
Olclim parametresi (Gama dagilimi igin)
Olcim parametresi (6telenmis Negatif Ussel Dadilim icin)
Konum parametresi
t sliresinde gecgen ortalama tasit
Dizeltme katsayisi (CowanM3 dagilimi ig¢in)
(o) Gama fonksiyonu
Serbest hareket eden ara¢ bosluk orani
Birbirini takip eden araclar (gruplanmis araclar)
rasindaki minimum bosluk
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